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Beschreibung 

Programmierwerkzeug und Verfahren zur Erstellung von Pro- 
grammer!, insbesondere der Automatisierungstechnik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Programmierwerk- 
zeug zur Erstellung von Programmen, insbesondere der Automa- 
tisierungstechnik, zur Implement ierung von wenigstens einem 
und/oder mehreren, insbesondere verteilt angeordneten spei- 
cherprogrammierbaren Steuergeraten, kurz SPS, wie sie zur 
Steuerung und/oder Regelung von Automat i si erungsaufgaben in 
technischen Prozessen eingesetzt werden. 

Im Zusammenhang mit der Losung von einfachen oder komplexen 
Automatisierungsaufgaben werden speicherprogrammierbare 
Steuergerate eingesetzt, in denen anhand eines vorbestimmten 
Programmablauf s der Prozess abgebildet und gesteuert bzw. ge- 
regelt wird, Hierzu wird die zu losende Automat isierungs- 
aufgabe in Objekte bzw. Funkt ionsbausteine unterteilt. Diese 
Objekte oder Funkt ionsbausteine mussen nicht notwendig den 
Bauteilen des technischen Prozesses entsprechen. Dies kann 
jedoch ein sinnvoller Ansatz sein, urn die Automatisierungs- 
aufgabe einer programmtechnischen Losung zuzufuhren. Dabei 
mussen die Programmmodule ebenso wie die beteiligten realen 
Komponenten miteinander liber Schnittstellen interagieren. 
Genauso wie bei den realen Komponenten hat der jeweilige Her- 
steller von Programmmodulen nicht den konkreten Anwendungs- 
fall, sondern eine allgemeine • Problemlosung im Auge . Die 
Schnittstellen derartiger Programmmodule sind somit stets 
allgemein und nicht auf den jeweiligen Anwendungsf all aus- 
gelegt. Anders ausgedruckt, genauso wenig wie die Bauteile 
einer Baugruppe zunachst die anderen Elemente der Baugruppe 
kennen, genauso wenig kennen die Programmmodule die anderen 
beteiligten Programmmodule, so dass in der Regel eine Anpas- 
sung aller Programmmodule an den jeweiligen Anwendungsf all 
erforderlich ist. 
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Im Zusammenhang mit komplexeren Losungen konnen derartige 
Aufgaben mit textuellen Programmiersprachen nur aufwendig 
bewaltigt werden. Aus diesem Grunde werden in der Automat i- 
sierungstechnik seit vielen Jahren erfolgreich grafische 
Sprachapplikationen wie etwa Kontaktplan (KOP) oder Funk- 
tionsplan (FUP) eingesetzt. Dabei handelt es sich z. B. um 
aus der Elektrotechnik bekannte grafische Darstellungen 
komplexer Vorgange . Hierbei haben sich insbesondere die be- 
kannten Bausteindiagramme, Flussdiagramme oder auch die aus 
der Regelungstechnik bekannten Schaltbilder eingeburgert . Es 
lassen sich nahezu alle technischen Prozesse durch derartige 
Schaubilder darstellen und im Wege von grafischen Sprach- 
applikationen auch implement ieren. Dabei sind in der Regel 
den Bauteilen, also den Objekten der Programme, wiederum 
einzelne Programmmodule zugeordnet, die durch entsprechende 
Befehle miteinander verknupft werden. In der Regel libernimmt 
ein Compiler die semantisch korrekte Abstimmung des mittels 
einer grafischen Sprachapplikation erstellten Programmlauf s . 

Samtlichen vorstehenden Darstellungen ist das Problem gemein 
sam, dass entweder nur der zeitliche Ablauf des Programms 
Oder nur die beteiligten Objekte bzw. deren Aktionen ersicht 
lich sind. Somit kann in der Regel anhand des Studiums der 
Programmsyntax die Losung der Regelungs- oder Automatisie- 
rungsaufgabe nur schwer nachvollzogen oder gar uberwacht 
werden. Insbesondere ist dies erst nach aufwendigen Quer- 
priifungen moglich. Ein Echtzeitmonitoring oder gar eine 
Fehlersuche kann hierdurch erschwert sein. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine neu- 
artige Sprachapplikation zu schaffen, die einen erhohten 
Bedienkomfort und eine bessere Ubersichtlichkeit zur Er- 
stellung von Programmen, insbesondere der Automat is ierungs- 
technik, bietet und hierdurch weitere Vorteile bei der Uber- 
wachung von laufenden Prozessen eroffnet. 
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Diese Aufgabe wird mittels eines Programmierwerkzeugs gemaS 
Anspruch 1 und eines Verfahrens nach Anspruch 11 gelost . Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspriichen 2 bis 10 und 12. 

Dem erf indungsgemaSen Programmierwerkzeug gemaS Haupt anspruch 
liegt die Grundidee zugrunde, ein zusatzliches Koordinie- 
rungselement vorzusehen, das den zeit lichen Ablauf und die 
Objektinteraktionen verwaltet . Hierdurch konnen die Objekte 
und deren Interaktionen vorteilhaft miteinander in einer 
grafischen Sprachapplikation verbunden werden, ohne dass 
deren genaue Abstimmung zum Zeitpunkt der Programmierung eine 
Rolle spielt. Dieses zusatzliche Koordinierungselement ermog- 
licht den Einsatz einer neuartigen grafischen Sprachapplika- 
tion, die in einem geme ins amen Diagramm sowohl den zeit lichen 
Ablauf als auch die Interaktion der an dem jeweiligen techni- 
schen Prozess beteiligten Objekte auf einer Anzeigevorrich- 
tung erlaubt . Dabei ist das zusatzliche Koordinierungselement 
zwar hard- und/oder sof twaretechnisch vorhanden, aber nicht 
in der grafischen Sprachapplikation sichtbar. Eine derartige 
Darstellung ist weder erforderlich noch sinnvoll, da der Er- 
findung die Aufgabe zugrunde liegt, die Ubersichtlichkeit der 
Darstellung zu verbessern. Dies bietet erhebliche Vorteile 
bei der Programmierung wie auch bei der Uberwachung von tech- 
nischen Prozessen, wie sie insbesondere in Verbindung mit 
speicherprogrammierbaren Steuergeraten benotigt werden. 

Das Koordinierungselement kann als virtueller oder realer 
zusatzlicher Prozessor in Verbindung mit dem oder den spei- 
cherprogrammierbaren Steuergerat oder -geraten realisiert 
sein, Im Falle der Realisierung als virtueller Prozessor 
stellt das Koordinierungselement ein entsprechendes Software- 
modul dar . 

Das Koordinierungselement nimmt zumindest im Wesentlichen 
alle Objektauf ruf e entgegen und bestimmt den Zeitpunkt und 



200105728 



4 

den Adressaten der Weiterleitung der Aufrufe an das jeweils 
betroffene Objekt. 

Urn eine moglichst universelle Einset zbarkeit der neuartigen 
grafischen Sprachapplikat ion zu erreichen, ist fur samtliche 
5 Objekte eines technischen Prozesses eine grafische Darstel- 
lung vorgesehen. Dies gilt auch fur samtliche zur Losung der 
Automat is ierungsaufgabe benotigten Objekt interaktionen. Die 
vorstehenden Objekte und Ob j ekt interaktionen konnen zum 
Zwecke der Implement ierung mittels eines Editors aufgerufen 
10 und miteinander verschaltet werden. 

^ Realiter ist die Anordnung der Objekte und Objektinter- 

aktionen mit Hilfe eines Editors als Verschaltung von vor- 
zugsweise in Maschinensprache realisierten Programmmodulen zu 
15 verstehen. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung werden im Rahman der erfin- 
dungsgemaSen grafischen Sprachapplikat ionen weitere vorteil- 
hafte Objektinteraktionen wie etwa eine Verzweigung der Ob- 
20 jektaufrufe, eine Parallelschaltung von Obj ektauf ruf en, deren 
Synchronisation oder Rekursionen realisiert. 

Eine neuartige grafische Sprachapplikat ion wird besonders 
^ vorteilhaf t in Verbindung mit einer Anzeigevorrichtung ein- 
(€ife5 gesetzt, die das Programm derart darstellt, dass die Objekt- 
interaktionen bzw. die Objekte in der X-Achse und der zeit- 
liche Ablauf der Objektinteraktionen in der Y-Achse vorzugs- 
weise von oben nach unten dargestellt sind. Die Darstellung 
eines zeit lichen Programmablauf s von oben nach unten ent- 
3 0 spricht auch der heutigen Praxis des Monitoring. 

Die kompakte Programmierung und Darstellung von technischen 
Prozessen und deren Programmierung im Wege der neuartigen 
grafischen Sprachapplikat ion kann insbesondere zu Uber- 
35 wachungszwecken vorteilhaf t genutzt werden. Hierzu ist die 
Sprachapplikat ion in Echtzeit baufahig und dairstellbar. 
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Fiir den Fall, dass die Automatisierungsauf gabe derart komplex 
Oder schnell ablauft, dass die Darstellung vom Benutzer nicht 
. mehr erfasst werden kann, ist in vorteilhaf ter Ausgestaltung 
die Anzeigevorrichtung mit einem Puf f erspeicher versehen, der 
5 eine gepufferte Darstellung des Ablaufs erlaubt . Dieser 
Puf f erspeicher kann uberdies auch zur Fehlersuche oder im 
Zusammenhang mit einem Prozesshalt benutzt werden. 

Fur die gemeinsame Darstellung der Objekte, deren Inter- 
10 aktionen und des zeitlichen Ablaufs der Interaktionen hat 
sich insbesondere die Darstellung als Sequence -Chart als 
^ vorteilhaf t herausgestellt . 

Die Losung der erf indungsgemaSen Aufgabe gelingt gemaS An- 
15 spruch 11 auch mittels eines Verfahrens zur Erstellung von 

Programmen, insbesondere fiir speicherprogrammierbare Steuer- 
gerate . 

Bei diesem Verfahren werden die Vorteile der neuartigen 
2 0 grafischen Sprachapplikation zur Erstellung von Programmen 
genut zt . 

Auch bei diesem Verfahren wird vorteilhaft eine Darstellung 
^ derart gewahlt, dass die Objekte und deren Interaktionen in 
(^S der X-Achse und deren zeitliche Abfolge in der Y-Achse aber 
jeweils in einer gemeinsamen Darstellung zusammengef asst 
sind. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
30 nur schematisch dargestellten Ausfiihrungsbei spiels naher 
erlautert, Es zeigen: 

Figur 1 die Objekte eines technischen Prozesses in einer 
Bausteindarstellung, 

35 

Figur 2 ein Blockschaltbild zur Interaktion der in Figur 1 
gezeigten Objekte, 
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Figur 3 eine programmtechnische Schaltung der Objekte in 

einer erf indungsgemaSen Sequence-Chart-Darstellung 
und 

Figur 4 eine allgemeine Darstellung in Sequence -Charts mit 
weiteren Objektinteraktionen. 

Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild eine einfache Auto- 
mat isierungsaufgabe, wie sie aus der Programmierung eines 
programmierbaren Steuergerates , das in der Zeichnung nicht 
weiter dargestellt ist, gelost werden muss. In dem hier 
skizzierten Beispiel bedient eine Maschine 1 ein erstes und 
ein zweites Forderband 2 und 3 . Schon in technologischer Hin- 
sicht stellt sich dabei oft das Problem, dass die Maschine 
und die Forderbander von unterschiedlichen Herstellern stam- 
men. Insofern darf nicht selbstverstandlich davon ausgegangen 
werden, dass die Schnittstellen der an dem technischen Pro- 
zess beteiligten Elemente aufeinander abgestimmt sind. Dies 
ist zunachst auch sinnvoll, well der beteiligte Hersteller an 
einer moglichst universellen Einset zbarkeit der von ihm her- 
gestellten Gerate interessiert ist. 

Dieses Problem schlagt sich auch in der programmtechnischen 
Losung der in diesem Zusammenhang interessierenden Automati- 
sierungsaufgabe nieder. In einfachster Ausgestaltung konnen 
sowohl die Maschine 1 wie auch das erste und zweite Forder- 
band 2 und 3 als beteiligte Objekte einer Sprachapplikation 
verbunden werden. Die Sprachapplikation stellt eine anwen- 
dungsspezif ische Programmiersprache zur Losung der Automati- 
sierungsaufgabe dar. Durch die Sprachapplikation werden die 
beteiligten Objekte durch entsprechende Funktionen bzw. Ob- 
jektinteraktionen miteinander verknupft und in einen sinn- 
vollen zeitlichen Ablauf gestellt. Hierunter ist zu ver- 
stehen, dass bei der programmtechnischen Realisierung jeder 
Output der Maschine 1 den Forderbandern (2 und 3) zugestellt 
werden muss. 
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Dies bedeutet, ein Erzeugnis der Maschine 1 muss entweder dem 
ersten Forderband 2 oder dem zweiten Forderband 3 zugeleitet 
warden und von diesem zu einem definierten Zeitpunkt weg- 
befordert werden. Die Fertigstellung des wegzuf ordernden Pro- 
5 duktes durch die Maschine 1 muss somit dem Forderband 2 und 3 
bekannt gemacht werden und eines von beiden zur Abholung des 
Produktes aktiviert werden . 

In einfachster Ausgestaltung schlagt sich dies durch entspre- 
10 chende Aktivierung der Objekte durch ein Programm nieder. 
Realistischer ist hingegen die Annahme, dass eine komplexe 
^ Maschine bzw. ein Forderband durch eine Vielzahl von Objekten 
programmtechnisch abgebildet ist. Es versteht sich von 
selbst, dass derart komplexe Vorgange schnell uniibersichtlich 
15 werden, was sich in einer entsprechenden Uniibersichtlichkeit 
der Programme niederschlagen kann. Insbesondere hat sich ge~ 
zeigt, dass rein textuelle Programmiersprachen keine geeig- 
nete Wiedergabe derart komplexer Programme darstellen. In der 
Automatisierungstechnik haben sich daher grafische Sprach- 
20 applikationen wie etwa Kontaktplan (KOP) oder Funktionsplan 
(FUP) durchgesetzt . 

Im Wesentlichen wird bei derartigen grafischen Sprachapplika- 
^ tionen ein komplexer technischer Prozess beispielsweise in 

(pes aus der Regelungstechnik bekannten Blockschaltbildern wieder- 
* ' gegeben. Blockschaltbilder haben den Vorteil, dass komplexe 

Prozesse in einem einzigen zusammenhangenden Bild darstellbar 
sind. Das Problem derart iger Blockschaltbilder besteht darin, 
dass diese keinerlei Aussage liber den tatsachlichen zeit- 
3 0 lichen Verlauf des Prozesses enthalten. Dieses Problem wird 
mittels einer Darstellung in so genannten Flussdiagrammen 
gelost, wobei in einer Rangfolge von oben nach unten die 
einzelnen Aktionen dargestellt sind, Ublicherweise sind in 
Flussdiagrammen nur die Aktionen aber nicht die Objekte des 
35 Prozesses erkennbar, so dass in den Float-Charts keinerlei 
Information iiber die Obj ektinteraktion enthalten ist. 
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Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass tatsachlich 
Oder virtuell zur Realisierung einer gleichzeit igen Darstel- 
lung der Objekte, deren Interaktion und wiederum deren zeit- 
liche Abfolge ein iibergeordnetes Kontrollelement 4 vorgesehen 

5 sein muss, das zum einen die Adressierung der Objekte unter- 
einander wie auch deren zeitliche Abfolge organisiert. Dies 
bedeutet, dass im Wesentlichen samtliche Meldungen und Auf- 
rufe eines Objektes zunachst an das Kontrollelement 4 uber- 
mittelt werden, da das Kontrollelement 4 anhand des Aufrufs 

0 iiber sonstige Parameter erkennt, welches Objekt aufgrund. 

dieses Aufrufs zu adressieren und aufzurufen bzw, zu aktivie- 
ren ist. Das Kontrollelement 4 ist dariiber hinaus so imple- 
mentiert, dass es auch die zeitliche Abfolge der Objekt- 
interaktionen organisiert. Im vorliegenden Beispiel kann es 

5 sich bei dem Kontrollelement 4 urn einen Multiplexer handeln. 
Im Zusammenhang mit einem oder mehreren speicherprogrammier- 
baren Steuergerat oder -geraten kann das Kontrollelement 4 
durch einen zusatzlichen Prozessor oder durch ein entspre- 
chendes Sof twaremodul realisiert sein. Dabei gelangt das 

0 Kontrollelement 4 als solches nicht zur Anzeige. 

Die sich hieraus ergebende Verschaltung der Objekte 1, 2 und 
3 ist in Figur 2 dargestellt. 

5 GemaS Figur 2 meldet die Maschine 1 samtliche Fertigmeldungen 
an ein Kontrollelement 4, das anhand von Parameterabf ragen 
wie beispielsweise dem Messergebnis einer Waage entscheidet, 
ob nun Forderband 2 oder 3 zu aktivieren ist. Dariiber hinaus 
erhalt das Kontrollelement 4 auch etwaige Betriebsmeldungen 

0 der Forderbander 2 und 3, so dass Kontrollelement 4 auch 

„entscheiden'' kann, ob zum aktuellen Zeitpunkt liberhaupt eine 
Aktivierung des Forderbands 2 oder 3 moglich ist. Dies ist 
nur ein mogliches Kriterium, das zu einer zeitlichen Organi- 
sation des Ablaufs fiihren kann. Dabei dient die Darstellung 

5 in Figur 2 nur zum erleichterten Verstandnis. 
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Die Darstellung in Figur 2 stellt ein ubliches Blockschalt- 
bild ohne jede zeitliche Information dar. Sie ist daher nicht 
zu einer Programmierung oder Uberwachung im erf indungsgemaSen 
Sinne geeignet . 

Hierzu dient die aus Figur 3 ersichtliche Losung in Form 
einer Darstellung der Automat isierungsaufgabe und der betei- 
ligten Objekte in einer als „ Sequence -Chart ^^-Diagramm be- 
zeichneten Darstellung. Die Darstellung zeigt in einfachster 
Ausgestaltung zunachst die beteiligten Objekte 1, 2 und 3 in 
einer ubersichtlichen Anordnung sowie zwei mogliche Objekt- 
interaktionen, namlich die Anlieferung eines Outputs der 
Maschine 1 auf das Forderband 2 sowie auch eine Anlieferung 
der Maschine 1 auf das Forderband 3. Die Anlieferung eines 
Outputs von der Maschine 1 auf das Forderband 2 ist mit einem 
ersten Pfeil 5 und die Anlieferung der Maschine 1 auf das 
zweite Forderband 3 mit einem zweiten Pfeil 6 bezeichnet. 
Dabei wird aus der Anordnung des ersten Pfeils 5 uber dem 
zweiten Pfeil 6 deutlich, dass die Belieferung des ersten 
Forderbands 2 zeitlich vor der Belieferung des zweiten 
Forderbands 3 erf olgt . Durch eine entsprechende Dimensio- 
nierung einer in Figur 3 nicht weiter dargestellten Ordinate 
kann sogar der genaue zeitliche Abstand zwischen der ersten 
Objektinteraktion 5 und der zweiten Objektinteraktion 6 aus 
dem Diagramm abgelesen werden. 

Die Adressierung der Aufrufe bzw. Objektinteraktionen 5 und 6 
und deren zeitliche Abfolge wird von dem in Figur 3 nicht 
weiter dargestellten Kontrollelement 4 ubernommen. 

Programmtechnisch ist die Darstellung Figur 3 so zu verste- 
hen, dass die Objekte 1, 2 und 3 jewel Is als Programmmodule 
realisiert sind, wobei diese Objekte in einer einzigen Dar- 
stellung zur Verschaltung angeboten werden. Die konkrete 
Verschaltung der Schnittstellen zwischen den Objekten 1, 2 
und 3 muss den Anwender nicht weiter beschaf tigen . 
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Sie wird entweder durch das in dieser Darstellung nicht 
sichtbare Kontrollelement 4 ubernommen oder mit einer ersten 
werkseitigen Parametrierung des oder der programmierbaren 
Steuergerats oder -gerate geliefert. 

5 

Die Objekte 1, 2, 3 konnen im Weiteren im Wage der in Figur 3 
dargestellten grafischen Sprachapplikation beliebig miteinan- 
der verschaltet werden. Dabei stellt die Verschaltung der Ob- 
jekte 1/ 2, 3 durch Obj ektinteraktionen 5 oder 6 letztlich 

10 eine Programmierung der Automatisierungsauf gabe dar. Hierzu 

werden dem Benutzer die von der Sprachapplikation angebotenen 
Obj ektinteraktionen 5 oder 6 sowie die zu verschaltenden oder 
an dem technischen Prozess beteiligten Objekte 1, 2 oder 3 
angeboten. Dies kann gegebenenf alls in einem entsprechenden 

15 Kontextmenii erfolgen. 

Die in Figur 3 dargestellte grafische Sprachapplikation bie- 
tet eine Reihe weiterer wertvoller Obj ektinteraktionen zur 
Verschaltung der Objekte 1, 2 oder 3 an, von denen eine mog- 
20 liche Auswahl in Figur 4 zusammenf assend dargestellt ist. 

Hierzu ist selbstredend anzumerken, dass die hier gewahlten 
Darstellungen der Objekte und Obj ektinteraktionen nur eine 
von mehreren Moglichkeiten zur Objektdarstellung zeigen und 
die gezeigte Auswahl unterschiedlicher Moglichkeiten nicht 

W25 abschlielSend zu verstehen ist. In alternativer Ausgestaltung 

i ^ 

konnen auch andere Symbole, Farben oder 3-D-Effekte genutzt 
werden. GemaS der Darstellung in Figur 4 konnen die Objekte 
1, 2 Oder 3 wie folgt geschaltet werden: 

30 Zunachst stellt die Objektinteraktion 7 eine Programmverzwei- 
gung dar. Der Aufruf des Objektes 1 wird in Abhangigkeit von 
der Uberpriifung der Bedingung a > b entweder an das Objekt 2 
Oder an das Objekt 3 adressiert. Dabei erfolgt die Uberprii- 
fung der Bedingung durch das in Figur 4 nicht dargestellte 

35 Kontrollelement 4. Selbstverstandlich kann eine derartige 
Verzweigung auch unbedingt angelegt werden. 
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In der Automatisierungstechnik sind auch Parallelprozesse zu 
beherrschen. Eine mogliche Programmierung derartiger Paral- 
lelprozesse kann gemafi der Objektinteraktion 10 erfolgen. 
Dabei wird der Aufruf des Objektes 1 durch die Parallelschal - 
5 tung 10 sowohl an Objekt 2 und 3 ubermittelt . . Im vorstehenden 
Falle handelt es sich dabei sogar urn eine gleichzeitige Uber- 
mittlung, die sich durch eine entsprechend sinnhafte Darstel- 
lung auf der von oben nach unten verlaufenden Zeitachse 
niederschlagt . 

10 

Ein weiteres wertvolles Interaktionssymbol stellt die Syn- 
1^ chronisationsschaltung 11 dar. Hierunter ist zu verstehen, 

dass der Aufruf des Objektes 3 erst erfolgt, wenn sowohl ein 
Aufruf vom Objekt 1 wie auch vom Objekt 2 vorliegt. Erst beim 
15 gleichzeitigen Vorliegen zweier noch nicht abgearbeiteter 

Aufrufe der erwahnten Objekte 1 und 2 erfolgt die Adressie- 
rung eines Aufrufs an das Objekt 3. 

SchlielSlich zeigt Figur 4 die hilfreiche Objektinteraktion 
20 einer Schleife bzw. eines Sprungs 12. Hierunter ist zu ver- 
stehen, dass die innerhalb der strichpunkt ierten Linie an- 
geordneten Obj ektinteraktionen so oft wiederholt werden, 
bis ein Schleif enzahler den vorgebbaren Wert erreicht oder 
eine definierte Bedingung erfullt ist. Der Schleif enzahler 
und/oder der Eintritt der Bedingung wird dabei vom Kontroll- 
element 4 uberwacht , 

Vorstehend ist somit ein Programmierwerkzeug und ein Ver- 
fahren zur Programmierung, insbesondere von programmierbaren 

3 0 Steuergeraten, wie sie in der Automatisierungstechnik einge- 
setzt werden, beschrieben. Durch eine neuartige grafische 
Sprachapplikation konnen Objekte und deren Interaktionen in 
einer gemeinsamen Darstellung zusammengef asst , angeordnet und 
programmiert werden. Hierdurch ist die Programmierung, insbe- 

35 sondere komplexer Automat isierungsaufgaben sowie deren Uber- 
wachung, erheblich erleichtert. 
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Patentanspruche 

1. Programmierwerkzeug zur Erstellung und/oder Visual isierung 
von Programmen, insbesondere der Automat isierungstechnik, zur 

5 Steuerung des Ablaufs eines vorzugsweise technischen Prozes- 
ses mittels einer grafischen Sprachapplikation, vorzugsweise 
zum Ablauf in einem oder mehreren, insbesondere verteilt an- 
geordneten speicherprogrammierbaren Steuergerat oder -geraten 
zur gleichzeitigen Darstellung eines zeitlichen Ablaufs und 
10 einer Interaktion der an der Steuerung des vorzugsweise 

technischen Prozesses beteiligten Objekte (1, 2 oder 3) in 
einem Diagramm (auf eine Anzeigevorrichtung) , wobei ein 
zusatzliches Koordinierungselement (4) vorgesehen ist, das 
den zeitlichen Ablauf und die Obj ektinteraktion der beteilig- 
15 ten Objekte verwaltet . 

2. Programmierwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Koordinierungselement (4) ein virtuel- 
ler oder realer zusatzlicher Prozessor in Verbindung mit dem 

2 0 Oder den speicherprogrammierbaren Steuergerat oder -geraten 
vorgesehen ist. 

3. Programmierwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
^ gekenn z e i chne t , dass zumindest im Wesentlichen alle 

^Ifcs Aufrufe der Objekte (1, 2 oder 3) uber das Koordinierungs- 
element (4) laufen und dieses Koordinierungselement (4) den 
Zeitpunkt eines jeden Aufrufs und/oder den Adressaten eines 
jeden Aufrufs bestimmt. 

30 4- Programmierwerkzeug nach einem der vorhergehenden An- 

spriiche, dadurch g e k e nn z e i c h n e t , dass die grafische 
Sprachapplikation jeweils eine grafische Darstellung aller 
Objekte (1, 2 oder 3) und aller Obj ektinteraktionen (5 bis 
12) umfasst, die mittels eines Editors zur Implementierung 

35 eines lauffahigen Programms kombinierbar sind. 
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5. Programmierwerkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeder grafischen Darstellung eines Objektes 
und einer Obj ektinterakt ion ein Befehl oder ein Programm- 
modul, vorzugsweise in Maschinensprache , zugeordnet ist. 

5 

6. Programmierwerkzeug nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass zusatzliche Obj ektinterakt ionen 

- Verzweigung (7) eines Objektauf ruf s 

10 - Parallelschaltung (10) eines Obj ektauf ruf s 

- Synchronisationsschaltung (11) von wenigstens zwei Inter- 




akt ionen oder 

- Schleife bzw. Sprung (12) zur Wiederholung eines Befehls 



und / Oder Pr ogr ammab s chn i 1 1 s 

15 

jeweils bedingt oder unbedingt in dem gemeinsamen Diagramm 
darstellbar und hierdurch entsprechend implementierbar sind. 

7. Programmierwerkzeug nach einem der vorhergehenden An- 
20 spriiche, dadurch g e k e nn z e i c h n e t , dass in dem zwei- 

dimensionalen grafischen Diagramm auf einer Anzeigevorrich- 
tung in der Abszisse oder X-Achse die Obj ektinterakt ionen (5 
bis 12) und in der Ordinate oder Y-Achse des Diagramms der 
Zeitablauf der Obj ektinterakt ionen (5 bis 12) vorzugsweise 
'^1^25 von oben nach unten dargestellt sind. 

8. Programmierwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die grafische Darstellung der Sprach- 
applikation in einem Diagramm echtzeitf ahig ist, 

30 

9. Programmierwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Anzeigevorrichtung ein Puf f erspeicher 
zur gepufferten Darstellung des Ablaufs eines Prozesses 
mittels der grafischen Sprachapplikation zugewiesen ist. 



35 
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10. Programmierwerkzeug nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch g e ke nn z e i c hne t , dass als Diagramm eine 
,,Sequence-Chart-Darstellung'' ausgewahlt ist . 

5 11. Verfahren zur Programmierung und Darstellung eines Pro- 
grammlaufs zur Steuerung und/oder Regelung eines vorzugsweise 
technischen Prozesses mittels eines oder mehreren program- 
mierbaren Steuergerates oder -geraten, bei dem mittels einer 
grafischen Sprachapplikation ein in Objekten und deren Inter- 

0 aktion darstellbarer Prozess in folgenden Schritten implemen- 
tiert wird: 

- Aufruf der an dem Prozess beteiligten Objekte in einem 
gemeinsamen Diagramm, 

5 - Aufruf der jeweils benotigten Obj ektinteraktionen in 
diesem gemeinsamen Diagramm, 

- Edition der ausgewahlten Objekte und Interaktionen sowie 
deren zeitliche Abfolge in dieser Darstellung und 
Ubersetzung des vorstehend implement ierten Programms in 

0 eine korrespondierende Hochsprache und/oder Maschinen- 

sprache , 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Objekte und deren Interaktion in der X-Achse 
5 Oder Abszisse eines zweidimensionalen Diagramms angeordnet 
werden und deren zeitlicher Ablauf nacheinander durch Anord- 
nung der Interaktion von oben nach unten in der Y-Achse oder 
Ordinate dieses Diagramms dargestellt wird. 
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Zusammenf assung 

Programmierwerkzeug und Verfahren zur Erstellung von Pro- 
grammen, insbesondere der Automatisierungstechnik 

Im Zusammenhang mit komplexen Automatisierungsauf gaben ist 
es bekannt, programmierbare Steuergerate mit grafischen 
Sprachapplikationen zu programmieren. Dabei stellt sich das 
Problem, dass derartige grafische Sprachapplikation entweder 
nur den zeitlichen Ablauf oder nur die Interaktion der Ob- 
jekte sichtbar macht . 

Durch eine neuartige Sprachapplikation, insbesondere durch 
die Verwendung eines „ Sequence - Charf -Diagramms , wird in 
einer einzigen gemeinsamen Darstellung die Ob j ekt interaktion 
und der zeitliche Ablauf gemeinsam angezeigt und program- 
miert. Hierzu ist ein zusatzliches Kont roll element (4) zur 
Steuerung der Adressierung und des zeitlichen Ablaufs der 
Objektinteraktionen vorgesehen. 



Figur 3 



